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The hearing aid has an acoustic pick-up, an 
inductive pick-up and a controller for controlling 
the hearing aid. A comparator compares the 
acquired acoustic signal with the acquired 
induction signal and delivers a comparison result 
to the controller to control the device according to 
the result of the comparison. AN Independent 
claim is also included for the following: a method 
of controlling a hearing aid. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Horgerat mit automatischer Umschaltung auf Horspulenbetrieb 

© Das automatische Schalten und Steuern von Horgera- 
ten im Hinblick auf die jeweilige Horsituation soil verbes- 
sert werden. Daher wird zum Steuern des Horgerats ein 
Akustiksignal und ein Induktionssignal aufgenommen. 
Anschlie&end wird das Akustiksignal mit dem Induktions- 
signal hinsichtlich vorgegebener Parameter wie Pegel, 
Tragerfrequenz, Modulationsfrequenz, Modulationsgrad 
und/oder geschatztem Signal-Rausch-Abstand ausgewer- 
tet und verglichen. Schliefclich wird das Horgerat anhand 
des Vergleichs hinsichtlich des Eingangssignals einzelner 
Horgerateparameter oder ganzer Horprogramme gesteu- 
ert. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Horgerat mit 
einem Akustikaufnehmer zur Aufnahme eines Akustiksi- 
gnals, einem Induktionsaufnehmer zur Aufnahme eines In- 5 
duktionssignals und einer Steuereinrichtung zum Steuern 
dcs Horgerats. Dariiber hinaus betrifft die vorliegende Erfin- 
dung ein entsprechendes Verfahren zur Steuerung eines 
Horgerats. 

[0002] Horgerate werden in verschiedenartigen Horsitua- 10 
tionen eingesetzt und miissen dem Patienten jeweils ge- 
wiinschte akustische Reize iibermitteln. So will der Patient 
beispielsweise im StraBenverkehr zur Gefahrenwahrneh- 
mung eine omnidirektionale Schallwahrnehmung und bei 
einem Gesprach mit einem Gesprachspartner eine gerichtete 15 
Schallwahrnehmung erfahren. Dariiber hinaus sollte dem 
Horgeratetrager sowohl mit schnurgebundenen als auch mit 
schnurlosen Telefonen sowie mit Mobiltelefonen ein sto- 
rungsarmes Telefonieren moglich sein. 

[0003] Ublicherweise sind Horgerate in der Lage, den un- 20 
terschiedlichen Horsituationen dadurch gerecht zu werden, 
dass sie von dem Horgeratetrager in unterschiedliche Hor- 
programme geschaltet werden konnen. Ein typisches Hor- 
programm ist das Telefonhorprogramm, bei dem die akusti- 
schen Signale, die das Mikrofon des Horgerats aufnimmt, 25 
entsprechend dem Spektrum von Telefonsignalen gefiltert 
werden, um storende TJmgebungsgerausche in anderen 
Spektralbereichen zu unterdrucken. Hochwertige Horgerate 
verfiigen in der Regel iiber mehrere Mikrofone, die durch 
ein spezielles Horprogramm zur Erzielung einer Richtwir- 30 
kung zusammengeschaltet werden konnen. 
[0004] Neben einem oder mehreren Mikrofonen sind in 
Horgeraten vielfach Induktionsaufnehmer vorgesehen, die 
einen Horspulenbetrieb ermoglichen. Damit wird gewahr- 
leistet, akustische Signale von einem Telefongerat, das iiber 35 
eine Horspule verfiigt, induktiv auf das Horgerat zu iibertra- 
gen. Ein derartiger Horspulenbetrieb hat bekanntermaBen 
den Vorteil, dass Storschall aus der Umgebung beim Telefo- 
nieren iiber das Horgerat nicht iibertragen wird. 
[0005] Das Schalten bzw. Steuern von Horgeraten erfolgt 40 
ublicherweise durch S charter, Taster oder Steller am Ge- 
hause des Horgerats. Bei sogenannten Hinter-dem-Ohr-H6r- 
geraten (HdO) stellt dies kein Problem dar, da sie iiber eine 
entsprechende BaugroBe verfiigen. Bei sogenannten Indem- 
Ohr-Horgeraten (IdO), die sich in der Ohrmuschel oder so- 45 
gar ausschlieBlich im Gehorgang (CIC-Gerate; complete in 
the channel) befinden, ergibt sich die Schwierigkeit, manu- 
elle Geber am Horgerat selbst anzubringen, da ihre Bau- 
groBe derart gering ist. Die IdO-Horgerate werden daher in 
der Regel automatisch gesteuert und geschaltet. 50 
[0006] BekanntermaBen kann ein Horgerat automatisch in 
ein Telefonhorprogramm geschaltet werden, falls ein Ma- 
gnetfeld detektiert wird, das vom Horer eines Telefongerats 
abgestrahlt wird. Hierzu ist in der Patentschrift 
DE 3 1 09 049 C2 ausgeftihrt, dass durch die Verwendung 55 
von Elementen, die unter Einfluss eines magnetischen Fel- 
des im Sinne eines Schalters ihre elektrischen Eigenschaf- 
ten, etwa die Leitfahigkeit, andern, zur Betatigung des 
Schaltvorgangs noch das Anlcgcn eines Magnctfclds crfor- 
derlich ist. Als Schaltglied kann etwa ein verschiebbarer 60 
Magnet benutzt werden. Die eigentlichen Kontaktelemente 
fallen unter die Kategorie berlihrungsloser Schalter und 
konnen z. B. als sogenannte Schutzrohrkontakte, die auch 
unter der Bezeichnung Reed-Kontakte bekannt sind bzw. als 
Magnetfeldhalbleiter, die auch Hall-Generatoren sind, aus- 65 
gebildet sein. Fiir den Schaltvorgang ist es also notwendig, 
dass das Horgerat ein statisches Magnetfeld registriert, da- 
mit es die induktiv empfangenen Signale gemaB dem Tele- 
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fonhorerprogramm verstarkt. 

[0007] Schwierigkeiten beim automatischen Umschalten 
in ein Telefonhorprogramm bzw. in einen Horspulenbetrieb 
treten regelmaBig dann auf, wenn beispielsweise in Horsa- 
len das Signal zwar durch Schleifen im Boden induktiv 
iibertragen wird, dabei aber kein magnetisches Gleichsignal 
vorlicgt. Das gleiche Problem tritt bei mobilcn und schnur- 
losen Telefonen auf, die piezoelektrische Horer aufweisen. 
Ebenso treten beim manuellen Umschalten Probleme auf, 
wenn der Horgeratetrager beim Telefonieren mit einem Mo- 
biltelefon in gewohnter Weise in den Horspulenbetrieb 
schaltet, das Mobiltelefon aber nicht zur induktiven Uber- 
tragung von Horsignalen ausgelegt ist. 
[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
somit darin, das automatische Schalten und Steuern von 
Horgeraten im Hinblick auf die jeweilige Horsituation zu 
verbessern. 

[0009] Erfindung s gemaB wird diese Aufgabe gelost durch 
ein Horgerat mit einem Akustikaufnehmer zur Aufnahme 
eines Akustiksignals, einem Induktionsaufnehmer zur Auf- 
nahme eines Induktionssignals und einer Steuereinrichtung 
zum Steuern des Horgerats, sowie einer Vergleichseinrich- 
tung zum Vergleichen des aufgenommenen Akustiksignals 
mit dem aufgenommenen Induktions signal und Liefern ei- 
nes Vergleichsergebnisses an die Steuereinrichtung zur 
Steuerung des Horgerats anhand des Vergleichsergebnisses. 
[0010] Dariiber hinaus wird die genannte Aufgabe gelost 
durch ein Verfahren zum Steuern eines Horgerats durch 
Aufnehmen eines Akustiksignals und eines Induktionssi- 
gnals, Vergleichen des Akustiksignals mit dem Induktions- 
signal und Steuern des Horgerats anhand des Vergleichs. 
[0011] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung erge- 
ben sich aus den Unteranspriichen. 

[0012] Durch das erfindungsgemaBe Vergleichen des In- 
duktionssignals von dem Induktionsaufnehmer und des Mi- 
krofonsignals von dem Akustikaufnehmer kann durch vor- 
gegebene Entscheidungskriterien automatisch entschieden 
werden, ob das Horgerat in einen Horspulenbetrieb oder ei- 
nen Mikrofon betrieb geschaltet wird. Das Horgerat opti- 
miert dadurch automatisch den Schallempfang fiir den Hor- 
geratetrager. 

[0013] Die vorliegende Erfindung wird nun anhand der 
beigefiigten Zeichnungen naher erlautert, in denen zeigen: 
[0014] Fig. 1 den schematischen Aufbau eines Horgerats; 
und 

[0015] Fig. 2 den grundlegenden Ablauf des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens. 

[0016] Die nachfolgend beschriebenen Ausfiihrungsbei- 
spiele stellen bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung 
dar. 

[0017] Ein erfindungsgemaBes digitales Horgerat 1 um- 
fasst gemaB Fig. 1 zwei Mikrofone 2, 3 und optional eine 
Horspule 4. Die beiden Mikrofone 2, 3 nehmen den entspre- 
chenden Schall auf und wandeln ihn zur Weiterverarbeitung 
fiir die Steuereinrichtung 5. In der Horspule bzw. dem In- 
duktionsaufnehmer 4 wird das von einer Induktionsanlage 
oder einer Telefonspule abgestrahlte Signal induktiv aufge- 
nommen und zur Weiterverarbeitung ebenfalls an die Steu- 
ereinrichtung 5 wcitcrgclcitct. Die Steuereinrichtung 5 ana- 
lysiert die von den Aufnehmern 2, 3 und 4 erhaltenen Si- 
gnale und steuert bzw. schaltet die Ubertragungsfunktion 
zwischen den Aufnehmern 2, 3, 4 und einem Lautsprecher 
6. 

[0018] Erfindung s gemaB wird nun zum Schalten bzw. 
Steuern des Horgerats bzw. seiner Horprogramme und/oder 
Ubertragungsparameter nicht ein Signal eines Schalters oder 
ein konstantes Signal eines externen Gerats, wie z. B. das 
statische Magnetfeldsignal einer TelefonhOrerspule, ver- 
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wendet. Vielmehr wird gemaB der vorliegenden Erfindung 
parallel zu den Signalen der Mikrofone die Signale des In- 
duktionsaufnehmers 4 zum Schalten oder Steuern ausge- 
nutzt. 

[0019] Es ist also vorgesehen, dass neben dem einen oder 5 
den mehreren Mikrofonsignalen das von der Induktions- 
spulc 4 aufgcnommcnc Signal standig iibcrwacht und analy- 
siert wird. Dabei ist kontinuierlich zu untersuchen, ob es 
sich bei dem Induktionssignal um ein Nutzsignal, z. B. 
Sprache mit gutem Signal-Storabstand, handelt. Diese Auf- 10 
gabe kann beispielsweise von einem Klassifikationsalgo- 
rithmus ubernommen werden. Im Falle eines digitalen Hor- 
gerats mit mehreren Signaleingangen (Mikrofone 2, 3 und 
Horspule 4) werden gleichzeitig die von den Mikrofonen 2, 
3 aufgenommenen akustischen Signale und das von der 15 
Horspule 4 aufgenonimene induktive Signal digitalisiert und 
analysiert. Der Klassifikationsalgorithrnus analysiert hierbei 
standig alle Eingangssignale hinsichtlich ihrer KenngroBen 
wie Pegel, Frequenz, Modulationsfrequenz, Modulations- 
grad und/oder geschatzter Signal-Rausch-Abstand etc. Auf- 20 
grund dieser KenngroBen wird nach einem bestimmten Ver- 
fahren, z. B. mittels Bayes'schem Klassifikator, neuronalem 
Netzwerk, Fuzzy-Controller etc., entschieden, welches der 
Eingangssignale zu bevorzugen ist. Das entsprechende Ein- 
gangssignal wird fur die Weiterverarbeitung automatisch 25 
gewahlt. Demnach wird gemaB Fig. 2 in den Horspulenbe- 
trieb geschaltet, wenn das Induktionssignal besser ist als das 
Mikrofonsignal. Andernfalls schaltet das Horgerat automa- 
tisch in den Mikrofonbetrieb. 

[0020] Bei Bedarf kann auch eine manuelle Eingriffsmog- 30 
lichkeit mittels bekannter Schalter, Taster etc. fiir den Hor- 
geratetrager vorgesehen werden. Dies konnte beispielsweise 
dann von Vorteil sein, wenn der Horgeratetrager in einem 
Horsaal das Induktionssignal zu empfangen wiinscht und 
sich Personen in seiner Umgebung verhaltnismaBig laut un- 35 
terhalten, so dass das Horgerat automatisch unter Umstan- 
den in den Mikrofonbetrieb schalten wiirde. 
[0021] Die parallele Analyse des Induktionssignals und 
des Mikrofonssignals ist verhaltnismaBig aufwendig. Zur 
Minimierung des Aufwands kann die Analyse des Indukti- 40 
onssignals beispielsweise im Zeitmultiplex- Verfahren mit 
solchen Signalverarbeitungsblocken erfolgen, die auch fiir 
das Mikrofonsignal verwendet werden. 
[0022] Anhand des Vergleichsergebnisses nach der Ana- 
lyse kann das Horgerat geschaltet bzw. gesteuert werden. So 45 
kann im Rahmen des jeweiligen Schalt- bzw. Steuervor- 
gangs die Quelle des das Eingangssignals als Horgeratepa- 
rarneter automatisch gewahlt werden. Ferner kann das Hor- 
gerat in einem Horspulenbetrieb und ein damit verbundenes 
Horprogramm geschaltet werden, wenn das Induktionssi- 50 
gnal besser als das Signal des oder der Mikrofone ist. 
Ebenso kann die Filterbandbreite des Horgerats reduziert 
werden, wenn das Horgerat ein Telefonieren registriert, bei 
dem zwar ein Induktionssignal vorhanden, das Mikrofonsi- 
gnal aber besser ist. 55 
[0023] Dies bedeutet, dass neben dem Steuern einzelner 
Parameter auch mehrere Parameter, die in sogenannten Hor- 
programmen zusammengefasst sind, gleichzeitig verandert 
werden konncn, indcm von einem Horprogramm in ein an- 
deres geschaltet wird. So kann beispielsweise in einem Hor- 60 
saal das Horgerat, falls kein Induktionssignal vorhanden ist, 
von einem Horprogramm fur omnidirektionales Horen in 
ein Horprogramm fiir gerichtetes Horen umgeschaltet wer- 
den. 

[0024] Da die Eingangssignale der Induktionsspule 4 und 65 
des oder der Mikrofone 2, 3 standig aufgenommen und ana- 
lysiert werden, kann in einer Weiterentwicklung des erfin- 
dungsgemaBen Horgerats vorgesehen werden, dass die bei- 
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den Eingangssignale fur die Ubertragung im Horgerat ge- 
mischt werden. So ist es fur den Horgeratetrager durchaus 
vorteilhaft, er in einem Horsaal im Horspulbetrieb zu einem 
gewissen MaBe auch Umgebungsgerausche wahrnehmen 
kann. Dies ist dann notwendig, wenn sich der Nachbar des 
Horgeratetragers mit diesem leise unterhalten will. Mit an- 
dcrcn Wortcn, die Stcucrung des Horgerats kann auch so er- 
folgen, dass nicht rein alternativ in einem Horspulen- oder 
Mikrofonbetrieb, sondern auch in einen Mischbetrieb, bei 
dem die jeweiligen Pegel entsprechend zu wahlen sind, ge- 
schaltet werden kann. 

Patentanspriiche 

1 . Horgerat (1) mit 

einem Akustikaufnehmer (2, 3) zur Aufnahme eines 
Akustiksignals, 

einem Induktionsaufnehmer (4) zur Aufnahme eines 
Induktionssignals und 

einer Steuereinrichtung (5) zum Steuern des Horgerats 
(1), 

gekennzeichnet durch 

eine Vergleichseinrichtung zum Vergleichen des aufge- 
nommenen Akustiksignals mit dem aufgenommenen 
Induktionssignal und Liefern eines Vergleichsergebnis- 
ses an die Steuereinrichtung (5) zur Steuerung des Hor- 
gerats anhand des Vergleichsergebnisses. 

2. Horgerat nach Anspruch 1, wobei der Induktions- 
aufnehmer (4) eine Horspule zur Aufnahme eines Ton- 
spulensignals umfasst, das einem elektrisch und/oder 
magnetisch gewandelten Akustiksignal entspricht. 

3. Horgerat nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Aku- 
stiksignal und/oder Tonspulensignal von der Ver- 
gleichseinrichtung nach Pegel, Tragerfrequenz, Modu- 
lationsfrequenz, Modulationsgrad und/oder geschatz- 
tem Signal-Rausch-Abstand auswertbar ist. 

4. Horgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei 
der Akustikaufnehmer (2, 3) ein oder mehrere Mikro- 
fone umfassen. 

5. Horgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei 
die Vergleichseinrichtung zum Auswerten des Akustik- 
und/oder Tonspulensignals einen Bayes'schen Klassifi- 
kator, ein neuronales Netzwerk oder einen Fuzzy-Con- 
troller umfasst. 

6. Horgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei 
durch die Steuereinrichtung (5) der Akustikaufnehmer 
(2, 3) und/oder der Induktionsaufnehmer (4) als Horge- 
rateeingang wahlbar ist. 

7. Horgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei 
mit der Vergleichseinrichtung standig Vergleichsergeb- 
nisse lieferbar sind. 

8. Verfahren zum Steuern eines Horgerats (1) durch 
Aufnehmen eines Akustiksignals und eines Induktions- 
signals 

gekennzeichnet durch 

Vergleichen des Akustiksignals mit dem Induktionssi- 
gnal und 

Steuern des Horgerats (1) anhand des Vergleichs. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei das Induktions- 
signal ein Tonspulensignal umfasst, das einem elek- 
trisch und/oder magnetisch gewandelten Akustiksignal 
entspricht. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, wobei das In- 
duktions- und Akustiksignal beim Vergleichen nach 
Pegel, Tragerfrequenz, Modulationsfrequenz, Modula- 
tionsgrad und/oder geschatztem Signal-Rausch-Ab- 
stand ausgewertet werden. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 10, wo- 
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bei das Akustiksignal und/oder Induktions signal beim 
Vergleichen mit einem B ayes' schen Klassifikator, ei- 
nem neuronalen Netzwerk oder einem Fuzzy-Control- 
ler ausgewertet wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, wo- 5 
bei das Steuern des Horgerats eine Wahl des Akustiksi- 
gnals und/odcr des Induktionssignals als Eingangssi- 
gnal fiir das Horgerat umfasst. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 12, wo- 
bei das Akustiksignal zumindest teilweise als Ein- 10 
gangs signal des Horgerats gewahlt wird, wenn der Ver- 
gleich dies anhand vorgegebener Entscheidungskrite- 
rien ergibt. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 13, wo- 
bei das Akustiksignal des Horgerats gewahlt wird, 15 
wenn dessen Intensitat holier als die des Induktionssi- 
gnals ist. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 14, wo- 
bei das Akustiksignal und das Induktionssignal in glei- 
chen Signalverarbeitungsblocken im Zeitmultiplex 20 
verarbeitet werden. 
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